Cryptogamie, Algologic : 1984, V, 23 : 115126 15

NOMBRES CHROMOSOMIQUES ET PLOIDIE
CHEZ LES'CHAROPHYTES"

RLE »

RESUMR. — L'autcur fait une révision des nombres chromosomiques publiés chez diffé
tentes microespéces de Characées en précisant leur appartenance floristique et leur téparti
tlon géographique. Cette mise au point permet de compléter la liste des nombres de basc
déja publiée et de proposer quelques nombres de base complémentaires au niveau des deux
Tribus : Chareae (x = 5, 6, 7 et 8) et Nitelleac (x = 3, 5, 8 e L1) et pour les six genres
actuels de la famille = Chara (x = 6, 7 et 8), Lamprothamnium (x =5, 7 et 8), Lychno
thamnus et Nitellopsis (x =7), Niteila {x = 3) et Tolypella (x=3, 5, 8 et 11).

ABSTRACT. — The chromosome numbers in some microspecics of Characcae have been
reviewed in ion with their floristic el and distribution, This gives
the oppottunity to complete the list of the previously published basic chromosome numbers
and to propound some complementary basic numbers for both Tribes : Chareae (x =5, 6, 7.
8) and Nitelleae (x = 3, 5, 8, 11) and for the six genera of the Characeae : Chara (x = 6,
7, 8), L hamnium (x = 5, 7, 8), L and Nitellopsis {x = 7), Nitella
(x=23) and Tolypella (x = 3,5, 8, 11).

MOTS CLES : Charoph Chara, Lamp L
Nitella, Tolypella, nombres chromosomiques, ploidie, nombres de base.

La famille actuelle des Characées comprend 81 espéces si 'on se référe &
Vimportante Monographie de WOOD et IMAHORI (1965) ou 419 microespéces’
selon le travail présenté par KHAN (1982) au ler Congrés International de
Phycologie de St John's de Terre Neuve, Canada, mais non encore publié. Elle
se divise en 2 Tribus et 6 genres dont le plus important est le genre Nitella avec

1. En utilisant la_terminologie de WOOD, nous ne cautionnons nullement le statur de
i é a jotité di éces du Globe. La position de WOOD est trés contestéc
en ralson de la réduction excessive du nombre des espéces et du tegroupement de taxons

dont quelques-uns nc se justifient pas et &'autres testent erés doutcux.

* Communication présentée le 31 mai 1984 au Collogue de la Société Phycologique de
France & Angets.

** Institut de Recherche Fondamentale ot Apphquée Laboratowre de Biologie Végérale et
de Phytogéographie - 3 Place Andsé-Leroy, B. P. 808 - 49005 Angers Cedex.
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116 M. GUERLESQUIN

209 microespéces (50 % de la famill:) dont seulement 19 sont préscntes en
Europe. Le genre Chura posséde 180 microespéces (43 %) dont 53 sont connues
en Europe. Les autres genres nc comprennent que peu drespéces : Talypelk
(15 microespéces, 3,5 % dont 9 en Europe), Lamprothamnium (8 microespéces,
2 % dont 6 en Europe), Lychnothamnus (4 microespdces, L % dont 2 en Europe)
et Nitellopsis (3 microespéces, 0,5 % dont 1 en Europe). A total, 90 micro-
espéces représentant 21,5 % de la flore mondiale sont actucllement recensées
en Europe (tab, 1),

MICROESPECES
GENRE Noore | Eurove France
total

CHARA 180 53 27
LANPROTHAKNIUN 8 6 1
LYCHNOTHAMNUS 4 2 0
NITELLOPSIS 3 1 1
NITELA 209 19 15
TOLYPELLA 15 9 6
Total g EY 50

2 21,54 1.9%

Tableau 1. — Répartition des microespéces selon leut origine.

CORTEGES FLORISTIQUES

Divers cortéges ﬂomtiques composem la ﬂore :uropcenn: dott sont | évidem-
les. Le

ment absentes les espéces est
faible (7 microespéces, 1,6 %), les éléments su\:coamopohﬁes sont un peu mieux.

CHARA NITELLA TOLYPELLA
ELEMLNT
Eurcpe | France Europe | France Europe France
COSMOPOLATE 4 4 2 2 1 1
SUBCOSMOPOLITE 7 3 8 7 3 3
EUROPEEN 24 7 [ 2 4 1

Tableau 2, — Répartition des microcspéces par élément.
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NOMBRES CHROMOSOMIQUES CHEZ LES CHAROPHYTES 117

p ¢s (20 microespéces, 4,8 %), T: pt microespéces sont
européennes «endémiques» (8,8 %). Les éléments de I'Ancien Monde (Eurasic
et Nord de PAfrique) sont au nombre de 19 (4,5 %) auxquels s'ajoutent 6

icroespéces (1,4 %) pré en outre en Amérique du Nord (tabl, 2),

Quelques taxons possédent une aire de répartition trés disjointe, tels Chara
strigosa? connu en Europe du Nord ct en Europe centrale, au Maroc et en Inde,
Chara lljebladii signalé en Europe et en Amérique du Sud, Lychnoth
barbatus connu en Europe centrale, en Inde et en Australie, Tolypella nidifica
dont L littoral de 1a Mer Baltique constitue le principal centre de répartition
avee quelques stations recensées ke long de la mer du Nord, de PAtlantique
(Irlande et France) et de la Méditerranée (France, Italic, Corse, Algéric). Toly-
pella hispanica est dispersé sur le pourtour du Bassin méditerranéen cn Europe
et en Afrique du Nord, en Iran et en Inde.

Certaines éces peuvent étre id comme des reliques : Lych-

nothamnus barbatus, Nitellopsis obtusa, Tolypella prolifera.

LES STOCKS CHROMOSOMIQUES ET LEUR PLOIDIE

b

Les nombres iques d'un certain p de microesp
(plus de 170, 41 %) ont été déterminés dans différentes régions d’Europe occi-
dentale, au Sénégal, en Inde, aux U.S.A, et au Japon, ainsi que dans quelques
iles du Pacifique. KHAN cn a dressé la liste (1982) que j'ai complétée aprés
un récent séjour en Inde.

Dans Tétat actuel des connaissances, il est possible de proposer quelques
hypothéses et d’émettre certaines conclusions.

I - Le genre Chara

1. Le complexe C, wulgaris et le C, contraria, qui lui est apparenté puisque
WOOD et IMAHORI (1965) le considérent comme une simple forme du C. vul-
garis, posséde de b ignées ch iques que nous avons regroupées
dans deux tableaux (3 et 4) qui mettent en évidence une méme amplitude des
valeurs chromosomiques (n = 14 4 42), mais chez C, vulgaris la lignée & 14
chromosomes est a plus répanduc tandis que chez C, contraria, c'est la lignée
4 28 chromosomes.

2, Les taxons regroupés dans Vespéce C, hispida qui peuplent IEurasie ct
le Nord de PAfrique présentent une lignée & 28 chromosomes largement répan-
due et une autre 4 36 chromosomes limitée 3 I'Allemagne,

3. Le cas du C, globularis s. str, est b p plus puisque huit
nombres chromosomiques ont été publiés révélant Texistence de deux lignées
(x =7 et 8) auxquelles il faut ajouter deux valeurs aneuplotdes qui sont maté-

rialisées dans le tableau 5.

2. Nomenclature et systématique de CORILLON (1955) pour les espéces européennes et
WOOD et IMAHORI (1965) pour les espéces txopicales,
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e b
|

CHARA VULGARIS

FRANCE
* EUROPE MERIDIONALE
**EUROPE SEPTENTRICNALE
ALLEMAGNE
AFRIQUE DU NORD
TSRAEL
OQUZBEKISTAN
INDE
U.S.A,
PERQY . .
AUSTRALIE N . . X

X
. X o .
x

|
- | e .
. \ . X

¢ pe e e ¢ -

* Autriche, Luxembourg, Italie, Espagne. ** Belgique, Danemark, *** sub nomine C.

vulgarls F atrovirens,

Tableau 3. — Valeurs chromosomiques publiées chez Chara pulgaris avec Porigine géogra-
phique des échantillons (en italique, les valeurs aneuplofdes).

CHARA CONTRARTA T4 3t 28 I oA 30 ca 40 42
|
T

T

|

T
FRANCE . . X
AUTRICHE a ‘ x X

POLOGNE .
ALLEMAGNE

AFRIQUE DU NORD .
ISRAEL .
OUZBEKISTAN
INDE a
U.S.4. X
BOLIVIE .

ESPAGNE 1

Tableaw 4. — Valeurs chromosomiques publices chez Chara confraria avec lorigine péogra-
phique des échantillons {en italique, Jes valeurs ancuploides).

Chara vitgata, apparenté au C. globularis dont WOOD et IMAHORK
(1965) font une variété, offre les deux mémes lignées (x = 7 et 8), mais bien
que les observations chromosomiques soient moins nombreuses, le spectre
de leuss valeurs est plus large (n = 14 & 77) au lieu de (n = 14 4 70) dans le cas
précédent et ne présente pas de valeurs aneuploides (tabl. 6).
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8 | w2 |70 |16 | 1e fo 24 32

ile X=8

PAYS 14 I 2 |
FRANCE, GB . . [ . . . .
BELGIOUE o e ] s 5
PORTUGAL . O | |
ALLEVAGHE 5 P IR R S O (4
AUTRICHE A P IR SR (O (R I S
POLOGNE o |l o o
ESPAGNE | ox ( S
HAROC 5 O A
INDE X
QUZBEKISTAN 5
ISRAEL .
JAPON
AUSTRALTE 0
US4, |

X 5 X X . . . .
|

Tableau §. — Valcurs chromosomiques publiées chez Chara globularis avec L'origine géo-
graphique des échantillons (en italique, les valeurs aneuploides).

m DEST X- 8
PAYS 14 28 42 77 2 40
ALLEMAGNE B o 5 X 0
TNDE X ¥ 0
OQUZBEKISTAN . . X 0
U.S. A, o o X X a 5 X

Tableau 6, — Valeurs chromosomiques publiées chez Chara globularls var. virgata (C.

delicatula) avec Porigine géographique des échantillons

Tobulari: ed

4. Les taxons dioiques qui sont app auC tous
des stocks de 14 ck soit qu'ils pré une large dans
I'Hémisphére Nord comme C. aspera (connu dans toute 'Europe, mais étudié
en France, Angleterre, Espagne, Italie, Amérique du Nord, Afcique du Nord,
Inde, Turkestan), soit qu'ils peuplent une aire restreinte 3 'Hémisphére Est
comme C. connivens, (France, Angleterre, Espagne, Italie, Afrique du Nord,
Iseatl). Toutefois, 1a valeur ancuploide 12 a été signalée dans le Nord de I'Alle-
magne pour C. aspera.

5. Chara canescens, espéce dioique parthénogénétique, dont les pisds miles
ont une répartition trés limitéc et restreinte, posséde 4 lignées chromosomiques :
n = 12 en Hongrie, n = 18 cn Allemagne, n = 24 en Suéde ct au Danemark,
n = 28 en Ouzbekistan et aux U.S.A,
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120 M. GUERLESQUIN

6. Chara braunii, cosmopolite, présente 5 lignées chromosomiques (n = 12,
14, 18, 28, 42) ce qui laisse supposer l'existence de deux nombres de base
(x=6et7) (tabl. 7).

PAYS 12 18 14 2 42

FRANCE X
INDE.
QUZBEKISTAN
PAKISTAN
ISRAEL . .
JAPON o .
US4,
ARGENTINE o 0
AUSTRALIE . X 3
NOUVELLE ZELANDE . . B X

Tableau 7. — Valeurs chromosomiques publies chez Chara braunii avec Pongine géogra-
phigue des échantillons.

Jusqu'a maintenant, aucune valeur aneuplofde n’est signalée dans cette espéce.

Les auteurs sont d’sccord sur le nombre de base x = 7 dans le genre Chara.,
L’observation de Bignées différentes multiples de 6 (C, vulgaris, C. canescens, C.
brawnii) et de 8 (C. vulgaris, C. globularis, C. virgata) incitent 3 proposer deux
nombres de base secondaires complémentaires : x = 6 et 8.

1. — Genre Lamprotbamnium

Plusieurs nombres chromosomiques ont été publiés chez L. papulosum.

France n = ca25,cab0
Allemagne  n = ca 50
Danemark n = 56
Quzbekistan n 70,72

Australie n =14, 20, 30
En ouwe, deux espéces tropicales ont fait Pobjet d’observations chromoso-
miques : L. macropogon (n = 28, 56)ct L. succinctum (n = 14, 42), H est alors
possible de proposer trois nombres de basc (x = 5, 7 et 8) pour ce genre pauci-
spécifique,

1INl — Genre Nitellopsis

Une seule espéce a fait Pobjet de numérations chromosomiques, N. obtusa
avec une seule lignée 3 14 chromosomes chez cette espéce diotque : Allemagne,
Pologne, Ouzbekistan.

Source MNHN. Pans
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IV. — Genre Nitella

Certaines b li dent une seule lignée chromo-

P P

somique : tels Nitella flexilis (x = 1‘2' Europe, Japon, US.A.), N, confervacea
(n = 18, Europe, Inde) ou deux lignées : N. opaca (n = 6 et 12 en Europe,
b= 6 en Inde et aux U.S.A.), voire mém trois lignées polyploides : N. tenuissi-
ma (n = 9 awx U.S.A.,n = 18 et 36 en Inde) et N, mucronata (n = 18 en France
et au Sénégsl, n = 12, 18 et 36 en Inde). D'autres taxons cosmopolites offrent,
en plus des lignées polyploides, des valeurs aneuplotdes. Clest le cas du N. gra-
clis -

France

La diversité des stocks chromosomiques du N. hyalina est plus grande. Chez
cette espéce, les territoires insulaires n'hébergent que la lignée & 18 chromo-
somes (tabl. 8).

3

= ,
[ .
. X N
X . X X
. . X N
. X .
. X .

Tableau 8. — Valeurs chromosomiques publiées chez Nitella hyalina avec Porigine géogra
phique des illons (en italique, les valeurs aneuplotd

PAYS 12 1

FRANCE
SUTSSE .
INDE X )
CUZBEKTSTAN .
JAPON .

US A, X X
NOUYELLE CALEDONIE .

Crest en Inde qulest recensé le plus grand nombre de valeurs chromosomiques
dans le gense Nitella (n = 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 33, 36). Toutes ces
valeurs étant multiples de 3, les spécialistes sont d’accord pour suivie SARMA
ct KHAN (1964) qui proposézent x = 3 comme nombre de base du genre Nitella.

V. — Genre Tolypella (tabl 9).
La section Acutifolia (Rothia RDW.) qui n'a pas de représentants dioiques

posséde cependant les plus faibles valeurs chromosomiques (n =8 4 12) méme
chez T. intricata, subcosmopolite (n = 11).
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a ACUTIFOLTA OBTUSIFOLIA

PAYS 8 9 n |12 |15 20 25 | 33 42 50

]
FRANCE. ]
ALLEMAGNE. a ‘

ITALIE a
ESPAGNE.
HARGC . 9 5 .
TUNISIE a ) " o |
LIBYE . 5 5 o . ™ o o . .
INDE 5 To. To| 5 5 5 a

US4, i) 1 } S TS

CANADA Tca

Tableau 9. — Valeurs chromosomigues publiées chez les microespéces de Tclyp:ﬂa avec Jeu
origine Am.. E:
nosd; S6 1 subcosmopolite). ° cspice diofque.
T, T. boldil (Am.); Tca, T. canadensis (Am.); Teo, T. comosa (Am.); Tg, T. glomerata
(C); T, T hispanica (N); Tix, T, intertexta (Am.): Ti, T intricata (SC); Tn, T, nidifica
(SC): Thp', T. porteri (Am.); Tp, T. prolifera (SC); Ts, T salina (Euz.).

La section Obtusifolia (Tolypella R.D.W.) présente un large spectre chromo-
somique (n = 10 A 50) et les deux mlcmespeces diciques de la section ont des
stocks ch faibles : T, ica (n=10) et T, porteri (n = 11),
comme nous l'avons déji mentionné dans les antres genres de Characées. T.
glomerata, cosmopolite, et T. mdxﬁca, subcosmopolite, possedenc plusievrs
stocks chromosomiques (n = 11 A 33 pour T. glomerata, n= 20 & 42 pour T.
nidifica),

Nous avions proposé (CORILLION et GUERLESQUIN, 1959) comme
nombre de base x = 5 pour le gente Tolypella qui ne semble plus convenir
avec les observations effectuées ultérieurement. Dans un article récent, BHAT-
NAGAR (1983) fait le point des études publiées sur le genre Tolypella et & la
suite de HOTCHKISS (1966) et SAWA (1974) propose trois nombres de base
(x =5, 8 et 11), II semble néccssaire d'y ajouter x = 3, nombre déji admis
dans le genre Nitella qui forme avsc lui les Nitellées, ce que nous résumons ci-
aprés :

= 3pour n = 9,12,15, 33,42
10, 15, 20, 25, 50
8

x
x
x
x=11  n=11,33

Les stocks 15 et 33 chromosomes pouvant étre interprétés de deux maniéres.
Actuellement, I'¢tude des nombres ck i effectuée seul

sur une quarantaine d’espéces en Europe (sur 90, 44 %), est trés poussée en
Inde ol l'on connait les stocks chromosomiques d’une centaine de taxons
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(sur 120, 80 %). Les recherches cytotaxinomiques dans les autres régions du
Globe sont beaucoup moins avancées : U.S,A., Canadz, Australie, Amérique du
Sud, Afrique o des observations ont été réalisées sur des espéces du Maroc, de
Tunisie et du Sénégal. En Asie, des recherches sont entrepriscs en Israél et en
Ouzbekistan; 3 ma connaissance, aucune valeur chromosomique n'est encore
publi¢e pour des taxons originaires de Chine.

L ble des of i i ;
permet de dégager quelques conclusions.

La présence de lignées chromosomiques polyploides est confirmée dans les
genres Chara (n = 14, 28, 35, 42, 49, 56, 70 et 77, n = 16, 24 et 32), Nitella
{n=6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 33, 36, 42), Tolypella (n = 10, 15, 20, 25 et
50, n = 9, 12, 15, 33 et 42). Dans ces genres ainsi que chez Nitellopsis (n = 14);
les espéces diofques possédent des nombres chromosomiques de faible valeus
(nombre en italique). De plus, chez quelques espéces, le caryotype du sujet
mile se différencie par la présence d'un chromosome nettement plus long +
Tolypella hispanica, Chara tomentosa, C. imperfecta, C. aspera, C. galioides.
Enfin, les Chara monoiques & gamétanges disjoints (anthéridic et oogone répartis
sur des nauds dif d'un méme phylloide) possédent égal des nombres
chromosomiques peu élevés (n = 14 chez Chara crassicaulis var. segregata, C.
rabenhorstii, C. vedophylla).

Dans lespéce complese C. wulgaris, il existe une relation entre le nombre
chromosomique de faible valeur et certaines particularités de la cortication.
Ainsi, quelques taxons & cortication restreinte ou absente sur les segments des
phylloides, tels C. vulgaris var. gymnophylia, C, vulgaris fa. paragymnophylla,
C. conimbrigensis, Chara imperfecta dont la cortication est souvent réduite aux

lysiphons primaires, n'ont que 14 ch

sur les Characées

polysip P

Le pourtour du bassin méditerranéen est surtout peuplé de taxons du genre
Chara 3 14 chromosomes. Lorsque des éléments forment une série polyploide
(C. vulgaris et C. longibracteata & n = 14 et 28, C. globularis & n= 24 et 32),

les lignées & nombre ch que plus élevé pent les régions sep
nales et celles 4 valeur plus faible les régions méridionales, ce qui rappelle cer-
taines données relatives a la flore laive. 11 est égal i de

P
souligner que les plantes appartenant 3 ces diverses lignées sont morphologique-
ment identi eti ibles & différenci i et

que par la numération ch ique. Elles ne pas dans les mémes
milieux aquatiques; mais dans Pouest d la France, les deux lignées 3 14 et 28
chromosomes peuvent étre observées chez C. wulgaris et C. longibracteata.
Lexi de deus races écologiques semble confirmée chez Nitella opaca :
1z lignée 2 6 chromosomes dans les milieux subneutres ou Iégerement alcalins
et celle & 12 chromosomes dans les biotopes acides.

Dans quelques cas, il est possible d’établir une relation entre Paptitude d'un
taxon A différencier plusicurs stocks chromosomiques et & étendre son aire de
tépartition. Ainsi les espdces qui présentent une grande variété de nombres

h i possédent fréqp une aire de tépartition trés large :
Chara globularis, espéce cosmopolite, en est un bon exemple (9 valears, n = 14,
16,18, ca 20, 24, 28, 32, 42, ca 70).

habi
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En se limitant aux taxons dlplosﬁques du genre Chara présents en Europe
dont les caryotypes nous sont micux connus, deux lignées ca:yologzques sem-
blent se dessiner : lune avec 14 ch : ip
et tomentosa dxo‘tques et ]2 plupzn d:s tazons manotques subordonnes o)
vulgans (C. gymnoph C. C. phylla); 'autre
4 28 ch globerait les taxons ques rattachés au uC. htsplda (C.
baltica, C. palyacmtha, C. major, C. intermedia, C. strigosa), au C. contraria
(C. hispidula) ainsi que les lignées septentrionales de C. vulgaris.

11 es: certain que s polyploidie (qu'ele soit cuploide ou aneuploide] a joué
un 1éle important dans la sp:clzmn aussi bien que dans Iextension des aires
géographiques. Une meilleure des lignées ct iques est en
outre un appui important en taxinomie pour délimiter plus exactement les
entités morphologiques entre elles. L'ensemble des données morphologiques,
anatomiques, cytologiques, met en évidence, dans certains cas, I'impossibilité de
suivre les propositions de regroupement de taxons ou de fusion d’espéces pu-
blices par WOOD et IMAHORI (1965). Un exemple illustrera 'apport que peut
apporter la valeur du stock chromosomique 4 la taxinomie.

CORILLION (1955) classe C. strigosa & 28 chromosomes parmi les espéces
diplostiques monofques rattachées i C. hispida (n = 28) cn précisant que la
corsication irréguliére peut étre parfois triplostigue. WOOD ct IMAHORI (1965)
rangent C. strigosa monoique 2 28 chromosomes dans la variété aspera du C.

bularis, dioique 3 14 ch en précisant que la cortication est irrégu-
liérement triplostique. La cytologie vient confirmer le classement proposé par
CORILLION.

De méme, il n'est pas possible de considérer les taxons diotques comme de
simples variants génétiques des espéces monoiques comme WOOD et IMAHORL
(1965) Vont fait.

Le tableau 10 regroupe les valeurs proposées comme nombre de base par
les différents auteurs dans les six genres de Charophytes actuels. L'examen

X 3 | s 5 7 8 1
C T ]

| e . % % ¥

& | comnoniamirme X % ¥

B saessoreamus %

é nIIELLORCIS X

]

L] e %

4

£ X X % X
]

£

A

Tableau 10, ~ Valeuss des nombres de basc proposées chez les Charophytes,
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de ce tableau montre que les nombres de base sont plus diversifiés chez les
Nitelleae (x = 3, 5, 8 ct 11) et demeurent groupés chez les Chareae (x =5, 6,
7 et 8). Le nombre x = 7, inconnu chez les Nitclleae, sc retrouve dans les quatre
genres de Chareae. Les nombres extrémes (x = 3 et x= 11) sont valables seule-
ment chez les Nitelleae, Les autres sont communs aux deux tribus. Certains
gentes ne possédent qu'un seul nombre de base, tels Lychnothamnus et Nitel:
lopsis (x = 7), Nitella (x = 3). Les autres offrent plusicurs valeurs : Chara (x = 6,
7 ct 8), Lamprothamnium (x = 5, 7 et 8) et Tolypella avec le plus large spectre
(x=3,5,8et11).

L'ensemble des recherches poursuivies et des travaux pub]ie’s depuis les
années 1960, montre que Fon assiste au cours de cetre période & un regain consi-
dérable d'incéréc pour les études charologiques, d’une approche souvent diffi-
cile en raison de l'originalitd de leur modc de vie et de leurs particularités sta-
tionnelles. Toutefois, il reste beaucoup de taxons dont Pétude cytologique et
caryologique n'a encore pu étre menée & terme et de vastes régions qui n'ont
Jjamais é1é prospectées.
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